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suihkutuspAa 



Keksinnon tausta 



Keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen 
suihkutuspaa, erityisesti mantamoottorin, imuilman kostuttamiseksi, jo- 
ka suihkutuspaa kasittaa rungon ja kanavan suihkutettavan valiaineen 
syQttamiseksi sisaantulosta ainakin yhdelle suuttimelle. 

) Mantamoottorien, erityisesti dieselmoottoreiden, pakokaasut sisSltavat 
monenlaisia haitallisia palamistuotteita. Korkelssa palamislampot.io.ssa 
mantamoottorin syltnterissa syntyy typpioksideja (NOx), jotka paasevat 
pakokaasujen mukana ilmaan. Typpioksidipaastojen negatiivisten ym- 
paristovaikutusten johdosta pyrkimyksena on niiden minimomti. 

Veden iisaaminen palamistapahtumaan vahentaa tunnetusti typpioksidi- 
en syntymista. Tama ilmio perustuu veden jaahdyttavaan vaikutukseen. 
Kaytannossa veden Iisaaminen mantamoottorin palamistapahtumaan on 
toteutettu usein suihkuttamalla vetta imuilmaan. Nama jarjestelyt ovat 
>o moottorin akselihyotysuhteen kannalta edullisia. Moottorin palotilaan 
saatava vesimaara vol olla enintaan se maara, joka pysyy kaasumuo- 
dossa imuilman paine- ja lampotilaolosuhteissa. 

Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada aivan uudenlainen suihkutus- 
25 paa, joka mahdollistaa imuilman halutunlaisen kostutuksen moottorm 
eri kuormitustilanteissa. 

Keksinnon mukaiselle suihkutuspaaile on tunnusomaista se, etta suih- 
kutuspaahan on jarjestetty ainakin kaksi kanavaa, jotka muodostavat 
30 toisistaan erillisen kulkutien ainakin yhteen suuttimeen. 

Keksinnon mukaiselle suihkutuspaaile on lisaksi tunnusomaista se, mita 
on mainittu patenttivaatimuksissa 2-10. 

35 Keksinnon mukaisella ratkaisulla on lukuisia merkittav.a etuja. jarjes- 
tamaiia suihkutuspaahan useita nesteen syottdkanavia voidaan su.hku- 
tuspaan kautta syotettavaa vesimaaraa ja/tai sen laatua helpost. saa- 
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taa. Jarjestamaila eri ominaisuuksin varustettuja suuttimia suihkutus- 
paahan voidaan suihkutettavan vesisumun ominaisuuksia vaihdella ha- 
lutusti avaamalla ja sulkemalla suihkutuspaSn eri suuttimiin johtavia 
valiainekanavia. Suihkutuspaa voidaan asentaa valmiina moduulina hel- 

5 posti verrattuna useisiin erillisiin suuttimiin. Usaksi suihkutuspaSn suut- 
timien suuntaus ja niiden keskinaiset etaisyydet saadaan hel posti ase- 
tettua suunnitelluiksi. LisSksi aikaansaadaan tukeva asennus imuilma- 
kanavaan. Keksinnon mukaisen suihkutuspSan avulla aikaansaadaan 
monipuoliset saatomahdollisuudet ja tarvittaessa hyva veden jakautuma 

10 lapi imuilmakanavan. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Seuraavassa keksintoa" selostetaan yksityskohtaisemmin esimerkin 
15 avulla viittaamalla oheiseen piirustukseen, jossa 

kuvio 1 esittaa erasta keksinnon mukaista suihkutuspaata hyodyntavaa 
laitteistoa, 

kuvio 2 esittaa erasta keksinnOn mukaista suihkutuspaata leikattuna 
pitkin kuvion 3 viivaa II - II, 

kuvio 3 esittaa erasta keksinnOn mukaista suihkutuspaata, 

kuvio 4 esittaa erasta keksinnbn mukaista suihkutuspaata asennettuna, 
ja 

kuvio 5 esittaa erasta keksinnon sovellutusmuotoa leikattuna pitkin ku- 
vion 4 viivaa V - V 

kuvio 6 esittaa erasta toista keksinn5n mukaisen suihkutuspaan sovel- 
lutusmuotoa, 

kuvio 7 esittaa keksinnon mukaista suihkutuspaata kuvion 6 suunnasta 
VII, ja 
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kuvio 8 esittaS leikkausta kuvion 6 suihkutuspaasta pitkin viivaa VIII - 
VIII. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetty eras keksinnon mukaista suihkutuspaata hyo- 
dyntava laitteisto kaavamaisesti mantamoottorin 1, kuten dieselmoot- 
torin, imukanavan 2 yhteyteen asennettuna. Imukanava 2 ja poistokaa- 
sukanava 3 on esitetty kuviossa yksinkertaistettuna. Kuvion mukainen 
moottori on varustettu ahtimella 4, joka syottaa ylipaineella ilmaa 
moottorin imukanavistoon 2. Tarkoituksena vahentaa" moottorin typpi- 
oksidipaastoja imukanavistoon on asennettu ainakin yksi suihkutuspaa 
6, 7, joka on sovitettu syottamSSn vesisumua Imukanavistoon 2. Imu- 
kanavistoon on jSrjestetty kuvion tapauksessa myds lammOnvaihdinelin 
5, kuten ahtoilman vaiijaahdytin. Kuviossa on siis kaksi suihkutuspaata 



Suihkutuslaitteiston ainakin yksi suihkutuspaa 6, 7 on kytketty suoraan 
imuilmakanavan 2 rakenteisiin ja sen ainakin yhden suuttimen kasitta- 
van suihkutuspaan 6, 7 avulla tuotetaan hienoa sumua suoraan imu- 
kanavan imuilmaan. Keksinnon mukaista ratkaisua kaytettaessa ei tar- 
vita imuilmakanavaan jarjestettyja ylimaaraisia kammioita tai muita 
sailioita. Suuttimet syottavSt vesisumua imuilmakanavaan korkealla 
paineella. Vesi on tyypillisesti hienojakoista sumua. Edullisimmin 90 % 
veden tilavuudesta (Dv90) on pisaroina, joiden pisarakoko on tyypilli- 
sesti alle 200 mikrometria, suositeltavasti alle 100 mikrometria ja viela 
suositeltavammin alle 50 mikrometria. KeksinnSn mukaisessa eraassa 
tyypillisessa tapauksessa syottoputken paine on ainakin 10 bar, edulli- 
simmin ainakin 30 bar vieia edullisemmin yli 50 bar. Tyypillisesti paine- 
alue on 10 - 300 bar. 

Laitteisto kasittaa" vSlineet vesipohjaisen nesteen tuomiseksi suuttimille. 
Kuvion 1 sovellutusmuodossa laitteisto kasittaa nesteiahteen 21, josta 
nestetta pumpataan pumpulla 15 putkea 17 pitkin. Pumppua kayttaa 
kayttolaite 16. Neste voidaan ohjata kanavia 18, 19 pitkin eri suuttimille 
6, 7. Laitteistoon kuuluu ruiskutetun veden maaran saat66n vaadittu 
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jarjestelma, jonka avulla imuilmaan haihdutettavaa veden maaraa ja 
imuilman jaahdytysta voidaan hallita. Laitteisto kasittaa venttiilielimia 
13, 14, jotka on jarjestetty suihkutuspaan suuttimille menevien nes- 
teenkulkuteiden, kuten putkien 18, 19 yhteyteen. Venttiileita 13, 14 
5 ohjataan tyypillisesti ohjausjarjestelmalla 20. Talloin voidaan tarpeen 
mukaan aukoa ja sulkea nesteenkulkuteita 18, 19. 

Eras keksinndn mukainen suihkutuspaa 6 on esitetty kuviossa 2 ja 3. 
Suihkutuspaa kasittaa rungon, johon on muodostettu ainakin yksi kana- 
10 va 18, 18', 18" painevaiiaineen johtamiseksi suuttimille 9, 10, 11. Kuvi- 
on mukaisessa suihkutuspaassa on jokaista suutinta 9, 10, 11 varten 
oma kanavansa 18, 18', 18". Talloin voidaan ohjata kuliekin suuttimelle 
9, 10, 11 tuievan painevaiiaineen virtausta ja/tai painetta yksilollisesti. 

15 Eraan toisen sovellutusmuodon mukaan suihkutuspaan suuttimet voi- 
daan jarjestaa ryhmiin niin, etta yksi syottokanava on yhteydessa use- 
ampiin suuttimiin. 

Suihkutuspaan 6 suuttimilla 9, 10, 11 vol olla keskenaan erilaisia omi- 
naisuuksia, jotka on sovitettu kunkin suuttimen sijoituskohteen mukai- 
sesti. Suihkutuspaan muoto, suutinten lukumaara ja niiden suuntaus 
voivat vaihdella sovellutuskohteen mukaisesti. Tyypillisesti suihkutus- 
paan ainakin imuilmakanavan seinamien 2 rajaaman tilan sisaan ulottu- 
va osa on imuilman virtaussuunnassa jarjestetty kapeammaksi kuin 
kohtisuoraan imuilman virtaussuuntaan nahden olevassa suunnassa. 
Kuviossa 4 ja 5 on esitetty eras keksinndn mukainen suihkutuspaa 
asennettuna imuilmakanavaan 2. Imuilman virtaussuunta on merkitty 
kuvioon 4 nuolella. Suihkutuspaassa imuilman tulopuolella on kaksi 
suutinta 10, 11 ja jattopuolella yksi suutin 9. Tulopuolen suuttimen ovat 
olennaisesti suunnattu vasten imuilman virtausta. Se voivat olla myos 
poiketa kulman ^ verran virtaussuunnasta. Olennaisesti imuilman vir- 
taussuuntaan suihkuttava suutin puolestaan voi poiketa imuilman vir- 
taussuunnasta kulman a verran. Suuttimet voivat olla suunnatut poik- 
keamaan ainakin yhdesta pystytasosta kulman c verran. Kulmat riippu- 
vat sovellutusmuodosta, kuten imuilman virtausnopeudesta imuilma- 
kanaviston muodosta, joten niiden suunta ja suuruus voivat poiketa ta- 
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pauskohtaisesti huomattavastikin. Kulmat a ja 0 voivat vaihdella 0 - 
90°. Kulma c voi puolestaan vaihdella 0 - ±90°. 

Suuttimeen voldaan sySttaa my6s erl vSllaineita kuten vetta ja kaasua. 
Suuttimla ei ole kuvlossa esltetty yksityiskohtaisesti, mutta ne voivat 
olla sovellutuskohteen mukaan vaihdettavia. 

Suuttlmet ovat siten tyypiltaan sellaisia, jotka sumuttavat hienoa su- 
mua syotettaessa niihln nestetta korkealla palneella. Tallaisia suuttimia 
10 tunnetaan monenlaisia, esimerkiksi veslsumua hyodyntavan palonsam- 
mutusteknllkan yhteydesta. Esimerkiksi julkaisuissa WO 92/20454 ja 
WO 94/06567 on esitetty vesisumua korkeassa paineessa tuottavia 
suuttimia. Luonnollisesti suuttimet voivat olla muunlaisiakin, esimerkiksi 
julkaisussa WO 01/45799 on esitetty viela eras suutin. 

15 

Tyypillisesti suuttimien 9 # 10, 11 kautta syotettavaa vesimaara lisaan- 
tyy kun moottorin kuormitus kasvaa. Tailoin voidaan esimerkiksi pie- 
nella moottorin kuormituksella syOttaa vetta vain osaan suihkutuspaan 
suuttimista ja kuormituksen kasvaessa lisata suihkuttavien suuttimien 

20 lukumaaraa. Vastaavasti voidaan suihkutuspaahan jarjestaS suuttimia, 
joilla on erilaiset ominaisuuksia, kuten virtausaukon koko # suuttimen 
tuottama pisarakoko jne. TSIISin voidaan aikaansaada erilaisia kombi- 
naatioita, jotka on sovitettavissa hyvin monenlaisiin suihkutuspaan 
kayttokohteisiin, erilaisille moottorityypeille erilaisiin sijoituskohteisiin ja 

25 olosuhteisiin. 

Kuvioissa 6 - 8 on esitetty eras toinen keksinnon mukaisen suihkutus- 
paan 6 sovellutusmuoto. Suihkutuspaa on jarjestetty ulottumaan olen- 
naisesti imuilmakanavan poikki kanavan vastakkaisten seinamien 2-2' 

30 vaiiin. Suihkutuspaan runko on edullisesti muodostettu siipimaiseksi. 
Runkoon on muodostettu kanavat 18, 18', 18", 18'" suihkutettavan va- 
liaineen sySttamiseksi suuttimille 9, 9', 10, 11. Kuvion mukaisessa so- 
vellutusmuodossa kolme sisaantuloa 29, 30, 31 syottokanaviin -on jar- 
jestetty suihkutuspaan ensimmaisesta paasta 70. Yksi sisaantulo 29' on 

35 jarjestetty suihkutuspaan vastakkaisesta paasta 71. Suuttimet on jar- 
jestetty suihkuttamaan haluttuihin suuntiin. Kuvion mukaisessa sovel- 
lutusmuodossa osa suuttimista 9, 10, 9' on jarjestetty suihkuttamaan 



imuilmakanavassa ilman tulosuuntaan ja osa suuttimista 11 suihkutta- 
maan ilman virtaussuuntaan. Suuttimet 9, 9' ja 10 on siis jarjestetty 
siipimaisen suihkutuspaan runkoon tuloreunaan 74 ja suuttimet 11 jat- 
toreunaan 75. Suihkutuspaan runkoon on muodostettu kolme kanavaa 
18, 18', 18" suihkutuspaan ensimmaisesta paasta ja yksi kanava 18 "' 
suihkutuspaan toisesta paasta. Keksinnon mukaisella suihkutuspaaiia 
voidaan siten jakaa suihkutettavan painevaiiaineen suihkutus imuilma- 
kanavan leveydelle ainakln suihkutuspaan kohdalla. Lisaksi ohjaamalla 
painevaiiaineen syottoa eri kanaviin 18, 18', 18", 18"' voidaan vaikuttaa 
10 imuilmakanavaan syottavan suihkutuspaan toimintaan, kuten suihku- 
tussuuntaan tai suihkutuskohtaan. Esimerkiksi alkuvaiheessa voidaan 
jarjestaa suihkutus vain keskelia olevilla suuttimilla 10, toisessa vai- 
heessa myos laidalla olevilla suuttimilla 9, 9', joko molemmista laidoista 
tai vain toisesta laidasta ja lopuksi myos jattfireunan suuttimista 11. 
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Suihkutuspaan ensimmaiseen paahan 70 on jarjestetty vastinpinta 73, 
josta suihkutuspaa tukeutuu imuilmakanavan seinamaan 2, joko suo- 
raan tai vaiikappaleen valitykselia. Suihkutuspaan vastakkaiseen paa- 
han 71 on muodostettu tai jarjestetty tukielin, joka ulottuu imuilma- 

20 kanavan vastakkaisen seinaman 2' vastakkaiselle puolelle. Tyypillisesti 
tukielin 76 kasittaa kierteet, joista suihkutuspaa voidaan jarjestaa kiin- 
nityselimen, kuten mutterin avulla imuilmakanavaan kiristetysti. Tyypil- 
lisesti taman toisen sovellutusmuodon mukainen suihkutuspaa jarjes- 
tetaan imuilmakanavaan seinamaan 2 muodostetusta aukosta, joka on 

25 mitoitettu niin, etta suihkutuspaan imuilmakanavaan tarkoitetut osat 
mahtuvat aukosta. Tyypillisesti aukon muoto on sovitettu sellaiseksi, 
etta se myos ohjaa suihkutuspaan oikeaan asentoon imuilmakanavassa. 
Imuilmakanavan vastakkaiseen seinamaan T on muodostettu toinen 
aukko, joka on mitoitettu niin, etta ainakin tukielin 76 mahtuu siita, 

30 mutta suihkutuspaan toiseen paahan muodostettu toinen tukipinta 77 
jaa imuilmakanavan sisapuolelle. Suihkutuspaa lukitaan imuilmakana- 
vaan tukielimeen 76 jarjestetylia mutterilla niin, etta toinen seinama 2' 
jaa toisen tukipinnan ja kiristyselimen (ei esitetty) vaiiin. Tailoin saa- 
vutetaan helppo ja tukeva asennus imuilmakanavaan. 

35 

Kuviossa 8 on esitetty eras poikkileikkausmuoto kuvioiden 6 mukalsesta 
suihkutuspaasta. Suihkutuspaan Imuilmakanavan sisaan tarkoitetun osa 



on edullisesti muodostettu siipimaiseksi. Poikkileikkausmuodoltaan siina 
on keskella paksumpi kohta ja se kapenee reunoja 74, 75 kohti. Kuvion 
mukaisessa tapauksessa poikkileikkausmuoto on symmetrinen, mutta 
sen ei valttamatta tarvitse olla symmetrlnen. Poikkileikkausmuoto voi- 
daan sovittaa sovellutuskohteen mukaan. 

Keksinnon mukaista suihkutuspaata hyddyntava laitteisto kykenee 
kayttamaan taysimaaraisesti hyvakseen veden haihtumiseen vaaditun 
lampomaaran jaahdyttaen imuilmaa kussakin ruiskutuskohdassa lahes 
markaiampQtilaan (tai adiabaattiseen saturaatioiampotilaan, joka on ve- 
si-ilmaseoksella kaytannossa sama asia), eli siihen lampStilaan, johon 
veden haihtumisella on mahdollista laskea ilman lampotila. 

Keksinnon mukaisessa laitteistossa lisataan imuilman kosteutta edulli- 
simmin vaiheittain kunkin lammSntuontikohdan jaikeen. Edullisesti ve- 
sisumua suihkutetaan kuitenkin ennen imuilman virtaussuunnassa vii- 
meista lammQntuontikohtaa, jota voidaan kayttaa veden valeluhaihdu- 
tuspintana. 

Taildin saadetaan sylinteriin menevan kaasun kosteutta ja siten typpi- 
oksidien muodostumista halutuissa rajoissa. 

Alan ammattihenkilolle on selvaa, etta keksinto ei ole rajoitettu edelia 
esitettyihin sovellutusmuotoihin, vaan sita voidaan vaihdella oheisten 
patenttivaatimusten puitteissa. Niinpa suuttimia voi olla suihkutuspaas- 
sa kaksi, kolme nelja tai vieiakin useampia. Kanavia suihkutuspaassa on 
ainakin kaksi. 



Patenttivaatimukset 
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1. Suihkutuspaa, erityisesti mantamoottorin, imuilman kostuttamiseksi, 
joka suihkutuspaa kasittaa rungon ja kanavan suihkutettavan valiaineen 
sySttamiseksi sisaantulosta ainakin yhdelle suuttimelle, tunnettu 
siita, etta suihkutuspaahan (6) on jarjestetty ainakin kaksi kanavaa 
(18, 18', 18"), jotka muodostavat toisistaan erillisen kulkutien ainakin 
yhteen suuttimeen (9, 10, 11). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suihkutuspaa, tunnettu siita, 
etta ainakin osa suihkutuspaSn suuttimista (9, 10, 11) on keskenaan 
erilaisia. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tal 2 mukainen suihkutuspaa, tunnettu 
siita, etta suihkutuspaan (6) yhteyteen on jarjestetty sul- 
ku/saatolaitteisto valiaineen sydton sulkemiseksi/saatamiseksi eri suut- 
timille johtavitle kanaville (18, 18', 18"). 

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen suihkutuspaa, 
tunnettu siita, etta suuttimet (9, 10, 11) on sovitettu suihkutta- 
maan nestesumua. 

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen suihkutuspaa, 
tunnettu siita, etta suihkutuspaa (6) on sovitettu korkeapaineisen 
nestesumun suihkuttamiseen. 

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukainen suihkutuspaa, 
tunnettu siita, etta suuttimet (9, 10, 11) on jarjestetty ryhmiin, 
joihin kuhunkin ryhmaan johtaa ainakin yksi kanava (18, 18', 18"). 

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen suihkutuspaa, 
tunnettu siita, etta suihkutuspaa kasittaa ainakin yhden suuttimen 
(9), joka on suunnattu suihkuttamaan olennaisesti vasten imuilman 
virtaussuuntaa. 



8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen suihkutuspaa, 
tunnettu siita, etta ainakin osa suuttimista (9, 10, 11) on jarjes- 
tetty suihkuttamaan olennaisesti samaan suuntaan. 

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen suihkutuspaa, 
tunnettu siita, etta suihkutuspaa kasittaa ainakin yhden suuttimen 
(10, 11), joka on jarjestetty suihkuttamaan olennaisesti imuilman vir- 
taussuuntaan. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukaisen suihkutuspaan kaytto manta- 
moottorin imuilman kostutuksessa. 



(57) TIIVISTELMA 
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Suihkutuspaa, erityisesti mantamoottorin, imuilman 
kostuttamiseksi, joka suihkutuspaa kasittaa rungon 
ja kanavan suihkutettavan vaiiaineen syOttamlseksi 
sisaantulosta ainakin yhdelle suuttimelle. Suihkutus- 
paShan (6) on jarjestetty ainakin kaksi kanavaa (18, 
18', 18")/ jotka muodostavat toisistaan erillisen kul- 
kutien ainakin yhteen suuttimeen (9, 10, 11). 



(Fig. 2) 



